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(57) L'invention concerne un procede de caracteri- 
sation d'une voie le long de laquelle se deplace un ve- 
hicule guide. Le procede comporte: 

('acquisition d'images (21 ) de la voie a une cadence 
predeterminee, selon un champ predetermine, au 
moyen d'un dispositif optique positionne a I'avant 
du vehicule et dont I'axe de visee fait un angle en 
site (6 V ) predetermine avec I'axe longitudinal du ve- 
hicule; 

pour chaque image acquise, la detection (22) de la 
ligne materialisant la voie, permettant d'obtenir un 
cliche de la portion de ia voie correspondant au 
champ du dispositil optique; 
la lecture (23), sur le cliche, des coordonnees an- 
gulaires en site (6) et en gisement ($) de points pris 
sur ladite ligne, et ('estimation (24) de la distance 
de ces points au dispositif optique; 
une etape de calcul permettant, a partir des valeurs 
des coordonnees anguiaires et de distances des 
points et au moyen d'un changement de repere, la 
reconstruction (25) dans un repere lie au sol de la 
portion du trace de la voie correspondant au cliche ; 
- le calcul (26, 27), le calcul (26,27), a partir de la por- 
tion du trace reconstruite, du rayon de courbure et 
du devers en des points de la voie pris a des dis- 
tances predeterminees en avant du vehicule. 
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Description 

[0001] L'invention concerne un procede de caracteri- 
sation d'une voie sur laquelle se deplace un vehicule 
guide. II s'applique plus particulierement dans I'industrie 
des chemins de fer aux trains dits trains pendulaires' 
pour la determination en temps reel et avec un preavis 
suffisant du rayon de courbure et du devers de la voie 
sur laquelle se deplace le train. 

[0002] Les trains pendulaires sont equipes de syste- 
mes de bascuiement ou pendulation leur conferant une 
inclinaison dans les virages, ce qui pemnet de negocier 
ces virages a une vitesse plus elevee. 
[0003] Un systeme classique de bascuiement se fon- 
de sur la detection du virage en temps reel grace a Ins- 
tallation dans la matrice de capteurs tels que des gyros-, 
copes et des accelerometres. Le bascuiement s'adapte 
a chaque instant aux signaux recueillis. Ce type de sys- 
teme reagit tou jours avec un certain retard sur I'instant 
ideal de I'inclinaison des voitures. D'autre part, le bas- 
cuiement ne tient pas compte des parametres fonda- 
mentaux du virage - rayon de courbure, devers, lon- 
gueur des virages de transition, ce qui provoque un eff et 
desagreable sur le voyageur etant donne que ia loi d' in- 
clinaison que suit le vehicule n'est pas optimale. 
[0004] Pour commander le systeme de pendulation, 
it est done tondamental de connaitre avec un preavis 
suffisant les caracteristiques de la voie ferree en avant 
du vehicule, notamment le rayon de courbure et le de- 
vers. Une solution est proposee dans la demande de 
brevet FR 95 1 3704; il s'agit d'un systeme de detecteur 
de position d'un vehicule guide fonde sur la connaissan- 
ce de la position du vehicule sur la voie et sur la con- 
naissance prealable du trace correspondant au trajet 
realise. Le systeme identifie a chaque instant la vitesse 
lineaire de marche et la position absolue du vehicule sur 
un trajet connu. II comporte un bloc de memoire dans 
lequel est integre prealablement chaque trajet divise en 
troncons identifies par leurs caracteristiques (position 
absolue, longueur, rayon de courbure, etc.). Cette solu- 
tion presente plusieurs inconvenients. En particulier, el- 
ie necessite la gestion d'une base de donnees tres lour- 
de, qui demande a etre continuellement reactualisee en 
fonction des modifications de ('infrastructure. D'autre 
part, dans le cas d'une detection de la position absolue 
du vehicule par satellite, la localisation geographique 
risque d'etre insuffisamment precise pour rendre le sys- 
teme performant. 

[0005] La presente invention propose un procede op- 
tique de caracterisation d'une voie le long de laquelle 
se deplace un vehicule guide comprenant la reconstruc- 
tion du trace de la voie et permettant, dans le cas de 
vehicules ferroviaires, de determiner en temps reel et 
avec un preavis suffisant le rayon de courbure et le de- 
vers de la voie sans connaissance a priori de Infras- 
tructure. Plus precisement, la voie etant materialisee 
par deux lignes sensiblement para He les correspondant 
a deux rails de guidage du vehicule, le procede selon 



I' invention est caracterise en ce qu'il comporte: 

I'acquisition d'images de la voie a une cadence pre- 
determinee, selon un champ predetermine, au 
s moyen d'un dispositif optique positionne a I'avant 

du vehicule et dont I'axe de visee fait un angle en 
site predetermine avec I'axe longitudinal du vehicu- 
le; 

pour chaque image acquise, la detection de la ligne 
io materialisant la voie, permettant d'obtenir un cliche 
de la portion de la voie correspondant au champ du 
dispositif optique; 

la lecture, surlecliche/descoordonneesangulaires 
en site et en gisement de points pris sur ladite ligne, 
is et I'estimation de la distance de ces points au dis- 
positif optique; 

une etape de calcul permettant, a parti r des valeurs 
des coordonnees angulaires et des distances des 
points et au moyen d'un changement de repere, la 

20 reconstruction dans un repere lie au sol de la por- 
tion du trace de la voie correspondant au client ; 
le calcul, a partir de la portion du trace reconstruite, 
du rayon de courbure et du devers en des points de 
la voie pris a des distances predeterminees en 

25 avant du vehicule. 

[0006] Le procede selon I' invention permet ainsi dans 
le cas de ('application au train pendulaire, defournir des 
estimations sur le rayon de courbure et le devers en 

30 temps reel, avec un preavis suffisant pour le controle du 
systeme de pendulation, sans connaissance a priori de 
Pint restructure. En outre, il est independant des carac- 
teristiques physiques du vehicule; en particulier, il n'est 
pas necessaire de connattre la position ou la vitesse du 

35 vehicule pour la reconstruction du trace de la voie. 
D'autres avantages et caracteristiques apparaitront a la 
lecture de la description qui suit, illustree par les figures 
annexees qui represented: 

40 - les figures 1a et 1b, deux vues schematisant une 
configuration possible pour la mise en oeuvre du 
procede selon ('invention, 

la figure 2, synoptique d'un procede selon ('inven- 
tion applique a la configuration des figures 1 a et 1 b, 

45 - ia figure 3, un exemple de cliche obtenu au cours 
de la mise en oeuvre du procede, 
la figure 4, les courbes donnant ('inverse du rayon 
de courbure et le devers dans un virage, 
la figu re 5, un schema expliquant un mode de calcul 

50 du rayon de courbure. 

[0007] Le procede de caracterisation d'une voie selon 
P invention comprend notamment dans un premier 
temps la reconstruction du trace de la voie, puis le calcul 
55 du rayon de courbure et du devers. 

[0008] On entend par reconstruction de la voie, la de- 
termination, a partir de ['acquisition d*une image, des 
coordonnees de la portion du trace de la voie corres- 
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pondant a ladite image, dans un repere lie au sol et de- 
- fini a I'instant ^acquisition de I'image. II peut s'agir par 
exemple des coordonnees cartesiennes de la voie dans 
un repere orthonorme XOY dans le plan du sol soute- 
' nant le vehicule a I'instant d'acquisition de I'image, I'axe 
X etant parallele a I'axe longitudinal du vehicule, I'origine 
O correspondent a la projection au sol du dispositif op- 
tique. Pourdecrire le precede selon ('invention, I'exem- 
ple de mise en oeuvre choisi est celui du train pendulai- 
re. II s'agit d'un train muni d'un systeme de basculement 
ou de pendulation, comportant des verins de pendula- 
tion, qui permettent d'incliner les voitures du train dans 
les vi rages afin de compenser I'effet de la force centri- 
fuge et d'assurer aux voyageurs un maximum de con- 
fort. Ce systeme permet aux trains de rouler a grande 
Vitesse sur des votes de chemin de fer ctassiques. Le 
precede selon I'invention permet dans cet exemple 
d'application, la determination du rayon de courbure et 
du devers en avant du train, donnees qui pourront §tre 
exploiters pour le controle des verins de pendulation. 
Les figures 1a et 1b schematised une mise en oeuvre 
possible du precede. La figure 1a est une vue de cote 
tandis que la figure 1 b est une vue de dessus. Un train 
pendulaire TP represents par sa motrice, se deplace sur 
une voie de chemin de fer classique V comportant deux 
rails paralleles, d'ecartement e connu. Dans un virage, 
on appelle rail externe R ext le rail exterieur au virage et 
rail interne le rail interieur au virage. On note xx' 
i'axe longitudinal de la motrice. 

[0009] Afin d'illustrer un exemple de precede selon 
I'invention pour I'application au train pendulaire, la figure 
2 presente un synoptique des etapes possibles pour la 
mise en oeuvre de ce precede. 

[001 0] Le precede sebn I'invention comporte une eta- 
pe d'acquisition d'images 21 de la voie a une cadence 
predetermined, selon un champ predetermine, au 
moyen d'un dispositif optique DO positionne a I'avant 
du vehicule, ce dispositif pouvant etre stabilise. L'axe 
de visee Ay du dispositif optique, definicomme I'axe issu 
du centre de la puille du dispositif et pointant vers le cen- 
tre du champ (represents en pointille sur les figures la 
et 1 b), fait un angle en site B v avec I'axe longitudinal xx' 
de la motrice. Sebn une mise en oeuvre possible, il est 
contenu dans un plan vertical parallele a cet axe. Sur la 
figure 1 a et 1 b, la configuration choisie est telle que I'axe 
de visee Ay et I'axe xx' de la motrice se trouvent dans 
un meme plan vertical. Le champ du dispositif optique 
definit I'etendue angulaire de la scene analysee par ce- 
lui-ci. Les points de la scene sont reperes par leurs coor- 
donnees angulaires en site 6 et en gisement (|>, mesures 
ici par rapport a I'axe de visee \ du dispositif. 
[0011] Le dispositif optique DO est par exemple un 
dispositif optique passif comportant une camera instal- 
led au sommet de la motrice. La camera est schemati- 
sed sur les figures 1a et lb par un objectif OBJ et un 
plan focal PF sur lequel se torment les images. L'acqui- 
sition d'images peut se faire alors a une cadence video, 
typiquement 25 images par seconde, ce qui permet gra- 



ce a un traitement d'images compatible d'une telle ca- 
dence et qui est decrrt ci-dessous, de fournir des mesu- 
res en temps reel, avec un preavis suffisant pour la mise 
en action des verins de pendulation. La camera peut par 

5 exemple fonctionner dans le visible-proche infrarouge. 
Dans ce cas, un eclairage suffisamment puissant de la 
scene doit etre prevu pour le fonctionnement de nuft ou 
par faible luminosite. II est a noter que la bande infra- 
rouge offre une meilleure visibility que la bande visible 

10 par mauvais temps. Le besoin d'un fonctionnement tout 
temps peut conduire a pref erer le choix d'un capteur op- 
tronique passif en bande infrarouge. Deux bandes sont 
alors envisageables: 3-5 u/n et 8-12 urn. Chacune pre- 
sente ses propres avantages et inconvenients. En par- 

is ticulier, les capteurs matriciels plus courants en bande 
3-5 |im permettent d'eviter toute distorsion de I'image, 
car tous les pixels sont acquis au meme instant. La ban- 
de spectrale 8-1 2 u.m est particulierement bien adaptee 
au contraste a temperature ambiante. Dans ce type de 

20 capteurs, les detecteurs thermiques ref roidis presentent 
une bonne sensibilite mais une contrainte de mise en 
oeuvre liee au refroidissement. Les detecteurs thermi- 
ques non refroidis, par exemple de type bolometres, 
sont eux plus faciles d'utilisation mats moins sensibles. 

25 Une autre solution possible est d'utiliser simultanement 
deux capteurs, sensibles dans deux bandes spectrales 
differentes, et d'exp loiter les complementarites entre les 
images obtenues ou encore d'expioiter alternativement 
les deux capteurs. 

30 [0012] L'acquisition des images peut egalement se 
faire au moyen d'un dispositif optique actif , comportant 
un laser balayant la scene correspondant au champ du 
dispositif. Le laser est de preference un laser a securite 
oculaire (emettant par exemple a 1 ,54 pm). L'image est 

35 alors formee d'un nombre de points discrets, le dispositif 
optique permettant pour chaque point de determiner 
une valeur de reflexion locale. 

[001 3] Dans une seconde etape, le precede selon I'in- 
vention comporte la detection, pour chaque image ac- 

40 quise, de la ligne materialisant la voie (etape 22 de la 
figure 2). La detection se fait au moyen d'algorithmes 
de traitement d'images classiques en optronique. Dans 
r exemple de mise en oeuvre choisi, il s'agit de detecter, 
sur I'image, les deux rails, lis apparaissent comme deux 

45 courbes et presentent un contraste les distinguant du 
fond. La detection est specifique a la bande spectrale 
choisie. En bande spectrale 8-12 \im par exemple, les 
rails, de faible emissrvite, apparaissent moins 'chauds' 
sur I'image que le reste du ballast, notamment en cas 

so de ciel degage. II peut egalement etre envisageable de 
detecter en surplus des elements caracteristiques tels 
que les boulons liant les rails aux traverses voire les grif- 
fons qui les maintiennent tout au long. Dans la plupart 
des cas, on connait a priori dans la scene des zones 

55 probables de presence des rails; elles permettent 
d'ameliorer la probability de detection et de reduire le 
taux de fausses alarmes (par prefiltrage d'images par 
exemple). On peut aussi en cas d'absence de detection 
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ponctuelle avoir recours a des methodes de filtrage des 
' donnees angulaires pour reconstituer le rail dans sa to- 
tality (interpolation spatiale, lissage, filtrage de moindre 
carre d'ordre n,...). Pouraugmenter le rapport signal sur 
bruit, il est souhaitabled'appliquerdesfiltres (221, figure 
2) qui peuvent porter sur la totalite de ('image et qui per- 
mettent de reduire le bruit du a I'acquisition d'images et/ 
ou aux algorithmes de detection. Le filtrage peut etre 
decorrele en site et en gisement. Enfin, une consolida- 
tion temporelle des detections (222, figure 2) peut ega- 
lement etre mise en oeuvre: elle permet de predire, sur 
la base des informations du passe, la zone de plus gran- 
de probability de presence des rails, ce qui permet en- 
core de diminuer la probability de fausse alarme. Le trai- 
tement d'images lui-meme devra etre proche du temps 
reel video. II s'agit de limiter le retard entre ['acquisition 
de ('image et la fourniture d'une mesure au systeme de 
pendulation afin de ne pas reduire le preavis fourni. Les 
traitements d'image sont par exemple compatibles 
d'une cadence de traitement de 50 Hz, correspondant 
a un retard de 20 msec. 

[001 4] L'operation de detection permet d'obtenir, pour 
chaque image acquise, un cliche de la portion de la voie 
correspondante au champ du dispositif optique. La figu- 
re 3 illustre un exemple de cliche obtenu apres detec- 
tion. L'abscisse (en unites arbitrages) est proportionnel- 
le au gisement I'ordonnee (en unites arbitrages) est 
proportionnelle au site 6. Dans I'exemple de la figure 3, 
I'origine de mesure des angles est i'axe de visee. Le cli- 
che correspond a Pimage de la voie vue dans le plan 
focal du dispositif optique. L'etape suivante consiste en 
la reconstruction, a partirdu cliche, du trace de la portion 
de la voie dans un repere lie au sol. Dans I'exemple de 
mise en oeuvre decrit, le repere considere est le repere 
orthonorme XOY tel qu'il a ete defini precedemment. 
[0015] Sur le cliche, on lit directement pour chaque 
point de la ligne ou des lignes materialisant la voie, les 
coordonnees angulaires en site et en gisement (voireta- 
pe 23, figure 2). Connaissant I'axe de visee du dispositif 
optique, il ne manque que la distance de ces points au 
dispositif pour effectuer le changement de repere vers 
le repere lie au sol et permettre la reconstruction de la 
portion de la voie. Pour mesurer cette distance, dans un 
cas general pour lequei il n'y a pas dans la scene d' ele- 
ments caracteristiques conn us (dimensions, 
ecartement, ...) permettant d'etalonner I'image, on peut 
envisager I'utilisation d'un t6lemetre laser balayant la 
scene, qui permet de connaitre la distance au dispositif 
optique des points de la voie. Lorsque I'acquisition 
d'images se fait au moyen d'un dispositif optique actif, 
le laser de telemetrie peut etre le meme que le laser de 
balayage permettant d'acquerir I'image. Dans I'exemple 
d'application du precede au train pendulaire, Pecarte- 
ment e entre les rails est constant et connu. Sur le re- 
seau ferroviaire francais par exemple, Pecartement en- 
tre les rails estde 1 ,435 m. Les rayons de courbure etant 
importants {superieurs a quelques centaines de metres) 
et les distances des points au dispositif suffisamment 



grandes (par exemple de 30 m a 130 m pour un angle 
de visee d'environ 5°, une camera placee a 4 m du sol 
et un champ vertical de 6° pour le dispositif optique), on 
peut faire I'hypothese selon laquelle deux points du cli- 

5 che, de meme site 0, chacun sur un rail, sont a la meme 
distance du dispositif optique. La distance de ces points 
au dispositif est alors approximee (etape 24, figure 2) 
par te rapport entre Pecartement e et la difference des 
gisements des deux points ((fe-^i sur fa figure 3). Un 

10 changement de repere, consistant par exemple en une 
succession d'operations de translations et de rotations, 
permet alors, a partir des informations en site, gisement 
et distance, de calculer les cordonnees des points dans 
un repere lie au sol (etape 25, figure 2), par exemple 

is dans le repere XOY orthonorme. A partir de chaque cli- 
che, la portion de la voie correspondante est ainsi re- 
construite dans un repere dont I'origine et ('orientation 
des axes depend de la position de la motrice. De proche 
en proche, k partir des cliches successifs, on peut 6ga- 

20 lement reconstruire une portion plus importante du trace 
de la voie. Pour cela, il est necessaire de f usionner les 
differents reperes correspondant aux differents cliches 
dans un repere unique. On peut par exemple utiliser une 
methode iterative effectuant une minimisation de I'ecart 

25 entre les differents traces obtenus par iteration des ope- 
rations de translation et/ou rotation d'un repere a i'autre, 
ou par recalage sur des points remarquables. II est a 
noter que pour etablir ce trace, aucune information sur 
les parametres physiques de la motrice n'est necessai- 

30 re, en particulier la position ou la vitesse n'interviennent 
pas dans le precede. 

[0016] Dans le cas de Papplication du precede selon 
I'invention au train pendulaire, on s'interesse plus parti- 
culierement a la caracterisation de la voie f erree par son 

35 rayon de courbure et son devers evalues en des points 
en avant de la motrice. Partant d'une portion du trace 
de la voie, correspondant a un cliche, et reconstruite 
dans un repere lie au sol, par exemple le repere XOY 
defini precedemment, on cherche a evaluer le rayon de 

40 courbure en un nombre de points predetermine Pj pris 
le long de la ligne materialisant la voie (etape 26, figure 
2). Ce nombre doit etre suffisant pour obtenir une infor- 
mation precise sur les caracteristiques d'un virage. Le 
virage est en effet constttue generalement d'un premier 

45 raccord, au cours duquel le rayon de courbure decroTt 
pour atteindre une valeur constante, puis une zone a 
rayon constant et enfin un second raccord au cours du- 
quel le rayon augmente. La figure 4 illustre par un sche- 
ma un exemple de virage (le rayon est pris arbitraire- 

50 ment positif), la courbe en trait plein represented Pin- 
verse du rayon (1/R) en fonction du point kilometrique 
Pk sur la voie, correspondant a une abscisse curviligne. 
Le premier raccord RAC-, se situe entre les points kilo- 
metriques PR-, et PR^ le second raccord RAC 2 se situe 

55 entre les points kiiometriques PR3 et PR 4 , la zone a 
rayon constant VI R se trouvant entre les deux raccords. 
Le virage presente done 4 points de rupture Pl^ , PR2, 
PR 3 , PR 4 qu'il est important de localiser avec un preavis 
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suffisant. Cependant, le nombre de points Pi est limite 
par la precision de mesure: revaluation de rayons de 
courbure de points pris a des distances trop proches ris- 
que de conduire a des resultats aberrants. Aussi faut-il 
trouver un bon compromts. Les travaux menes par la 
deposante montrent que, par exemple, dans un cas 
concret, une distance de quelques metres entre deux 
points devaluation du rayon de courbure semble etre 
un bon compromis. 

[0017] La figure 5 illustre une methode de calcul du 
rayon de courbure selon le procede. Assez naturelle- 
ment, la distance elementaire separant deux points 
d' evaluation du rayon de courbure peut etre prise cons- 
tante, mais ce n'est pas obligatoire. Le rayon de cour- 
bure Rj du point Pj peut etre evalue simplement par le 
rapport entre la distance elementaire separant le point 
Pj d'un des deux points voisins Pj.-, ou P i+1 et I'angle a t 
entre les deux vecteurs P ; F*. et PjP^ - Une autre me- 
thode de calcul du rayon de courbure est la suivante. 
On compare la portion du trace de la voie reconstruite 
a partir du cliche et un trace calcule par exemple par 
une methode de reconstruction par elements finis en fai- 
sant une hypothese sur la valeur du rayon de courbure 
recherche. L'utilisation d'un estimateur qui minimise 
I'ecart entre les deux courbes permet de determiner le 
rayon de courbure. II est interessantd'effectueren outre 
une consolidation des valeurs de rayon de courbure cal- 
culees (etape 261 , figure 2) en correlant les valeurs eva- 
luees lors de cliches successifs. A partir de chaque cli- 
che en effet, on obtient une serie de valeurs de rayons 
de courbure correspondant a diff erents points kilometri- 
ques. Sans avoir besoin de connaTtre la vitesse de de- 
placement de la motrice, on peut correler les series de 
valeurs obtenues, par exemple par une methode itera- 
tive similaire acetle qui permet de reconstruire, dans un 
meme repere, une portion de voie correspondant a plu- 
sieurs cliches successifs et qui a ete decrite precedem- 
ment. On peut alors effectuer des moyennes sur les va- 
leurs des rayons de courbure calculees a des positions 
identiques de la voie, ce qui permet d'augmenter nota- 
blement la precision sur les calculs. 
[0X)18] Le devers consiste en une difference de hau- 
teur entre le rail exterieur et le rail interieur dans un vi- 
rage. II existe sur les voies de chemin de fer classiques 
pour compenser la force centrifuge subie par le train et 
les voyageurs. Dans le cas de I'application au train pen- 
dulaire, it est tres important de connaTtre avec un preavis 
suffisant le devers de la voie afin de ne pas surestimer 
I'inclinaison a donner aux voitures du train. Sur la figure 
4, le devers correspondant a ('exemple de virage choisi 
est represents en point ille. Pour estimer le devers (eta- 
pe 27, figure 2), plusieurs methodes sont possibles. 
Dans certains cas, it existe une relation statist ique con- 
nue entre le rayon de courbure et le devers. L'estimation 
du rayon de courbure en avant de la motrice grace au 
procede selon ('invention permet alors de connaTtre di- 
rectement le devers dans les differentes parties du vi- 
rage. 



[0019] On peut aussi effectuer une evaluation en 
temps reel du devers, sans connaissance a priori du bal- 
last. Par exemple selon la methode suivante. Le rayon 
de courbure est estime a partir du trace de la voie re- 

s construit dans le repere lie au sol et grace au procede 
prealabiement decrit, sur le rail interieur au virage, pris 
comme reference pour le calcul du devers. En un point 
donne de la voie, connaissant le rayon de courbure et 
I'ecartement entre les rails, on peut calculer le trace du 

io rail externe en faisant une hypothese sur la valeur du 
devers que Ton fait varier de facon iterative. Ce trace 
est compare au trace du rail exterieur mesure, recons- 
truit a partir du cliche. L'ecart entre les deux traces est 
minimise afin de determiner la valeur du devers. On peut 

is egalement travailler dans le plan du cliche (correspon- 
dant au plan focal du dispositif optique), au moyen d'une 
transformation inverse au changement de repere qui a 
permis de passer du cliche au repere lie au sol. On de- 
termine par cette transformation le trace calcule du rail 

20 exterieur dans le plan du cliche: la comparaison se fait 
alors avec le rail detecte sur le cliche. 
[0020] Le procede de caracterisation selon ('invention 
permet ainsi l'estimation du rayon de courbure et du de- 
vers en avant de la motrice, en des points de la voie 

25 situes a des distances predetermines du dispositif op- 
tique, avec un preavis suffisant pour permettre l'utilisa- 
tion de ces informations pour le controle des verins de 
pendulation d'un train pendulaire. Dans un exemple de 
cas cone ret, la deposante a estime ce preavis en terme 

30 de distance a environ 1 20 m. 



R even di cat ions 

35 1. Procede optique de caracterisation d'une voie (V) 
le bng de laquelle se deplace un vehicule guide 
(TP), la voie etant materialisee par deux lignes sen- 
siblement paralleles correspondant a deux rails de 
guidage du vehicule, caracterise en ce qu'il com- 

40 porte: 

I'acquisition d'images (21 ) de la voie a une ca- 
dence predeterminee, selon un champ prede- 
termine, au moyen d'un dispositif optique (DO) 

45 positionne a I'avant du vehicule et dont I'axe de 

visee fait un angle en site {%) predetermine 
avec I'axe longitudinal (xx 1 ) du vehicule; 
pour chaque image acquise, la detection (22) 
de la ligne material isant la voie, permettant 

so d'obtenir un cliche de la portion de la voie cor- 

respondant au champ du dispositif optique; 
la lecture (23), sur le cliche, des coordonnees 
angulaires en site (9) et en gisement -($) de 
points pris sur ladite ligne, et ('estimation (24) 

55 de la distance de ces points au dispositif opti- 

que; 

une etape de calcul permettant, a partir des va- 
leurs des coordonnees angulaires et des dis- 
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tances des points et au moyen d'un change- 
ment de repere, la reconstruction (25) dans un 
repere lie au sol, de la portion du trace de !a 
voie correspondant au cliche ; 
le calcul (26,27), a partir de la portion du trace 
reconstruite, du rayon de courbure et du devers 
en des points de la voie pris a des distances 
predeterminees en avant du vehicule. 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que I'acquisition des images se fait au moyen d'un 
dispositif optique passif comportant une camera. 

3. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que I'acquisition des images se fait au moyen d'un 
dispositif optique actrf, comportant un laser ba- 
layant le champ selon un nombre predetermine de 
points et fournissant pour chaque point une valeur 
de reflexion locale permettant d'etablir le cliche. 

4. Procede selon Tune des revendications preceden- 
tes, caracterise en ce que I'acquisition des images 
est couplee a une etape de telemetrie, permettant, 
au moyen d'un telemetre laser balayant le champ, 
de connaitre la distance au dispositif optique des 
points de la ligne pris sur le cliche. 

5. Procede selon I'une des revendications 1 a 3, ca- 
racterise en ce que la valeur de I'ecartement entre 
les rails etant connue, la valeur de la distance des 
points appartenant aux lignes detectees sur le cli- 
che, de meme site, au dispositif, est donnee sensi- 
blement par le rapport entre la valeur de Tecarte- 
ment et la valeur de la difference des gisements des 
deux points considered. 

6. Procede selon I'une des revendications preceden- 
tes, caracterise en ce que la probability de fausse 
alarme au cours de la detection de la ligne est di- 
minuee au moyen d'une consolidation temporelle 
(221) de la detection, permettant de predire, sur la 
base des informations du passe, la zone de plus 
grande probabilite de presence de la ligne. 

7. Procede selon I'une des revendications preceden- 
tes, caracterise en ce que le rayon de courbure en 
uri point P| de la ligne est estime par le rapport entre 
la distance elementaire separant le point Pj d'un des 
deux points voisin s Pj. 3 ou Pj et Tangle Oj entre 
les deux vecteurs P^ P/ et P/P^. 

8. Procede selon I'une des revendications 1 a 6, ca- 
racterise en ce que le rayon de courbure en un point 
Pj de la ligne est calcule par une methode iterative 
consistant a minimiser I'ecart entre la portion de la 
voie reconstruite et la portion de la voie calculee 
avec une hypothese sur le rayon de courbure re- 
cherche. 



9. Procede selon I'une quelconque des revendications 
7 a 9, caracterise en ce que des series de valeurs 
de rayons de courbure obtenues lors de cliches 
successifs sont correlees (261), afin de moyenner 

s les valeurs des rayons de courbure calculees a des 
positions identiques.sur la voie et d'augrnenterainsi 
la precision sur leurs calculs. 

10. Procede selon Tune des revendications preceden- 
10 tes, caracterise en ce que la valeur du devers en un 

point predetermine est obtenue directement a partir 
de la valeur du rayon de courbure calculee en ce 
point. 

is 11. Procede selon I'une des revendications 1 a 9, ca- 
racterise en ce que le devers est calcule dans un 
virage par une methode iterative consistant a mini- 
miser I'ecart entre la portion du trace du rail exte- 
rieur au virage reconstruite et la portion du trac6 du 

20 rail exterieur calculee en faisant une hypothese sur 
la valeur du devers recherche, a partir de la portion 
du trace du rail interieur au virage et connaissant le 
rayon de courbure. 

2S 12. Application du procede selon I'une des revendica- 
tions precedentes pour I'estimation du rayon de 
courbure et du devers en des points de la voie si- 
tues a des distances predeterminees du dispositif 
optique a un train pendulaire, caracterise en que 

30 les informations de rayon de courbure et de devers 
sont utilisees pour le controle des verins de pendu- 
lation du train. 
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